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MEMORIA DESCRIPLIVA
para solicitar
PATENLTE DE INVENGCION
an
s PAN A
por ViINYE afios

& nombre de BRINISH DRIVER-HARRIS COMPANY LIMTLE), ensidad
britdnica, establecids en Gaythorn Mill, Albion Street, Man-

chester 15, glataerra, por:

"MLTORAS INURODUCIDAS EN LA FABRICACION DE LER-
MOPARSS™ .

Este invento se refiere a termopares, y mds par-
ticularments, a una combinacidn de composiciones de aleacion
para los dos componentes de un termopar que resisten al efec-

to dateriorante de varias atmésferas de horno a altas tampe-

raturas.

La fuerza slectromotriz desarrollada por gual-

guier alescion a cualquier temparatura dadz, es sensible a
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los sambios en 1ls naturaleza y cantidades 1e los constitu-
yentes metdlicos prasentes en la aleacion., Hay ctros cons-
tituyentes tambidn, de naturaleza no metdlica, que invaria-
blemente asstdn presentes en todas las aleaciones industria-
les y que, si son variados, tilenen un marcado efecto en el
cambio de la fuerza electromotriz de una combinacidn dada de
aleacidn. s<stos constituyentes no metdlicos, incluyen oxi-
geno, nitrogeno e hidrogeno, los cugles son adsorbidos por
los constituyentes metdlicos de la alaacién, e inecluyen ade-
més compuestos tales como Oxidos, nitruros, hidruros y sulfu-
ros, los cuales son solubles en un grado significativo en
la matriz de la cual esta compuesta la aleaciodn.
Industrialmente, es muy posible manufszcturar
aleaciones de composicidn lefinida que produzcan uns fuerza
electromotriz definida dentro de limites sspecificados a
una temparatura 1ada. Los constituyentes tanto metdlicos
como no metdlinos pueden ser controlalos fAcilmente, los
primerosprimeros por adiciones de metal v los (ltimos por me-
dio de agentes oxidantes o desoxidantes utilizados en la ope-~
racion de fusidén. Como resultado de esto, las zleaciones de
termopares lleganal gonsumidor final econ propieiasies confor-
mas a la fuarza electromotriz deseada. sim embargo, el con-
sumidos utiliza ssos termoparas péra gl control de temperatuve-
ra bajo condiciones ¢ue frecuentemente tienden a aglterar la
composicién de las aleacionas dsl térmopar. ror ejarimlo,
las atmosferas en hornos industriales en la mayoria de los

casos son oxidantes o reductoras. Cuando estas atmdsferas



[)

T

10

producen cambios en la composicidn de la alsacidn del ter-

mopar, como ocurre invariablemente a altas tomperaturas, se

\J

produciréd un cambio correspondiante en la fuerz: 3lectromo-
triz tdérmica d9 & aleacidn, y al par se alejard ls zu cé-
librucidn inicial, Pueden ocurrir otros cumbios debiios a
la formacidn da 6xidos, carburos y sulfuros. =s%osz compueé-
toz metdlicos, Crformados inicialmants sobre la superficie

d2 las alesaclones, pueden disclvarzs on las alesacionsas v 4i-
fundirse desde la guparficie, por cuanto tiendan a precipi-
tarse sobre los limites de grano dentro de la aleccidn duran-
te @l ciclo de enffiamiento y sirven como resgionas Dalra ul-
serior ataque de lag atmdsferas czlientes del horno duran-
te un subsiguienta ciclo de calentamiento. Por tanto, ade-
més de los cambios en la fuerza electromotriz de las alesa-
cioa2s, se producird un debilitamiento gfeneral de la estruc-
tura, y la alsaciotn desarrollara propiedades quebrad izas que
daestruyen su utilidad.

Como guiera gue ambos elementos de cualquier ter-
mopar contribuyen & la fuerza slectromotriz ds 1la combina-
cion, es esencial que estos dos elemantos resistan, en al-
tc grado, los cambilos d2structores que hun sido sefialados an-
teriormante. No se gana nada cuando un slemento del termo-
nar ec altamente rasistente al ataque de las atmdsferas del
horno, si el otro eg destrufdo fhAcilmente. Ia utilidad del
termopar asté estrictamente limitada al servicio que se pue-
de obtener del miembro mas débil de la combinacidn de la alea-

cién.
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Un %srmopar que ha llagado a ser ponular a cau-
s& de sus caracteristicas de fusw=a clectromotriz compren~
de una combinacion sn la que el slemento electropositivo es
una alescion de niquel-cromo que contiene aproximadamaente
de 8 a 10% de cromo con otras adiciones metalicas en canti-
laizs menofas, ¥y 8l elemento electronegativo es una aleacidn
de nigual con un contenido de manganeso de aproximadamente
3%, vy aluminio ¥ silicio en cantidadies que usualmente no ex-
ceden del 2% cada una. lLa alaacidn de niqusl-cromo Ge 8 a
10% is cromo, fud elegida pars el elemento pesitivo del ter-
mopar porgus producia una fuerza electromotriz mayor de la
que se produciria si ss emﬁleasen alsacionss de contenido
mayor o menor de cromo. e ha encontrado ahora qhe las alea-
ciones que contienen de un 18 a 22% de cromo utilizadas con
una aleacion de niguel que contiesne no mis de 4.5 de mangane-

so, no "l
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de 3% de aluminio, y silicio en cantidades no ma-
vores de 2%, ian una fuerza elactromobtriz suficisantaomente
alta neri former termopures satisfactorios, 7 gon mas esta-
bles en ciertms atmdsferas que el termopar en el ¢ue el ele-
mento positivo esta formadio de las aledciones con un 8 a 10%
da c¢romo, hasta ahora utilizadas.

Aunque el elemento electropositivo puede consis-
tir en un 18 a 22% de cromo, yAl resto ser sustancialmente
todo niguel, excepto para las impurezis incidentales asocia-
das normalmente al niquel y cantidades residuales de desoxi-
dantes afialidos & la fusidn, la aleacidn pusde contener has-

ta un 2% 42 columbio, hasta un 2% de hierro, hasta un 3% de
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mangainao, dasde 0,5 hasta 2% de silicio, y desde 0,01 has-
ta 0,15% de car-bono., la presencia de columbio, y en menor
med ida el silicio en estas aleaciones, es particularmente
desaable en aquellas atmdsferas en guz las alexciones de
cromo estédn sometidas a "putrefacidn verde”, tales como at-
mbsferas de hornc que en cardctsr son alternativamente oxi-
dantss v raeiuctoras. £l elemento elactronegativo puede con-
tensr de un 2% a un 4% de manganeso, aproximadamente un 1%
a un 3% de aluminio, y siliclo en cantiiades nc mayores de
vn 2%, menos d8 un li Ge cobalto, y el resto esencialmente
niquel. Sus proporciones praferidas son carbono 0,02%, man-
ganeso 2,90%, silicio 1,10%, aluminio 1,75%, cobalto 0.50%,
tan poco hierro como sea bosible, v el resto esencialmente
niquel. un snélisis real de una muestre de esta aleacidn
mostrd carbono O.0l1%, manganaso 2,98%, silicio 0.99%, alu-
minio 1,99%, y el rasto sustancizlmente niquel.

Al probar aleaciones de la técnica anterior pa-
ra uso en termopares en una atmosfera que contiene cantida-
des apreciables de mondxido carbdénico, didxido carbdnico
a hidrdgsno, y una cantidad menor de metanoc, se ha encontra-
io que la aleacién que comprende el elemento positivo mues-
tra gran destviacidn an fuerza electromotriz durante la ope-
racién. .2stas pruebas fueron llevadas a cabo en la atmos-
fara raductora durante un periodo de 171 horas a una tempe-~
ratura de 9549G. Los ca8mbios an la fuerza electromotriz
en varias aleaciones probadas fueron los siguientes:

#1 termopar ds la taécnica anterior consistente
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én un elemanto positivo de un 8 a 10% de cromo, y el resto
asencialmante delniquel, v un elemento negativo de sustan-
cialments un 3p de ménganaso, no més de un 2% de siligb, no
mds de un 3% de sluminio, y el resio esencialmente niquel;

- 7,92 mv.

Un termopar que tiene un elemento positivo de
un 18 a 22% de croﬁo, vy 8l resto esencialmente niquel, y
el elsmento negativo descrito en la expliczcidh anterior,

y denominado de shoru en alelante termopar n¢. I; 4 0,1l mv.
(Como se ha indiczdo anteriormente, el elemento positivo de
aste tarmopar puede contener y contiene cantidadés menores
de otros metalaes, Por tanto, la aleacidén verdaderamente
vtilizada en las prushas consistia en ¢, 0.05%; Ma, 0.5%,
si 1.2%, Cr 19,5%, y el resto esencialmente niquel).

Cuand o 1la auvmosfera conviene gases en los Qud
las aleaciones de cromo son susceptibles a la 'putrefacion
verde", se pusdighfiad ir hesta un 2% de columbio a la sleacidn
del alemanto positivo. Un termopar que consiste en un ele-
mantc positivo de tal aleacion y al négativo como se ha des-
crito hasta ahora,ydenominuido en adelsnte termopar N°. II,
la desviacion fué 4 0,11 mv (sxcepto por el columhio, el
elemento positivo del termopar fue esencialmenta =2l dascrito
ar la exposicion anterior. Consistia realmente en C 0.06%,
Mn 0.0b%, 5i 0.865, Cr 19,04%, Cb 1,12%, y el rasto esencial-
mente niquel.)

' &stos dos termopares, que estan caracterizados

por su alta resistencia,al deterioro a altas temperaturas

-6 -



en atmdsferas usuales de horno, desarrollan fuerzas electro-
motrices de suficiente magnitud narz hacerles Utiles como
termopares. La relacidén entre temperatura y fuerza slectro-

motriz se da en 12 Tabla I.
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LABIA T
lamperatura Ne. I Ne. 1T
0f¢ 0,00 nv. 0,00 mv.
37 °C 0,93 1,00
93 o 2,30 2,43
48 " 3,75 3,96
204 " 5,15 S,41
260 " 6,55 6,89
315 8,03 8,42
371 " 9,55 9,98
426 " 11,10 11,56
4g2 12,70 13,26
537 " 14,40 15,04
593 16,20 . 16,93
648 18,09 18,85
7o4 " 19,98 20,80
760 21,95 22,82
815 " 23,92 24,85
871 " 25,92 26,90
926 " 27,97 28,99
982 " 30,00 31,09
1037 32,07 33,27
1.093 " 34,17 35,42
1,148 3 36,3u 37,58
1204 " 38.4u 39,75
1.260 " 40,56 41,90
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La muecna mayor sstabilidfad, de los termopares
Iy II, cuando ss8 comparan con el termopar de la técnica
anterior, en atmdsfera de horno reductora y oxidantes, ha-
c8 que tales termopares sean deseables en muchas situacio-
5 nes en qua se utilizan termdpares.
fsta solicitud, que corresponde é ls presen-
tadla en los astados Unidos, el 6 de Julio de 1954, bajo el
4 Nimero 441.670, se acoge & los beneficios del articulc 51

del vigentes istatuto ley sobrz Propiedad Industrial.

10 ey I J g o

-
Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de asta Patente de Invencidn
‘en &spafia, son los siguientes:

19, Mejoras introducidas en la Pfabricacidn de
termopares, caracterizadas por gque los mismos compranden
un eliemento elsctropositivo compuesto de una aleacidn de

desde 18 a 22% de cromo y el resto esencialmente de niquel,
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y un elemento electronegativeo compuesto de una alesacidn que
contiene hasta un 4% de manganeso, hasta un 3% de aluminio,
hasta un 2% de silieb, y el resto esencialmente niquel.

2¢, Mejoras segfin la reivindicacidn 1, segin
las cunles el elemento slectropositivo estd compuesto por
una aleacidn de desde 18 a 22% de cromo, hasta un 2% de co-
lumbio, y sl resto esencialmente niquel.

39. Mejoras segun la reivindicacidn 2, segfn
las cuales 8l elemento electropositivo estéd compuesto Por
una aleacidn de desde 18 a 22% de cromo, hasta un 2% de co-
lumbio, hasta un 2, de manganeso, da 0,5% hasta 2% de sili-
cio, de 6,01 a 0,15% de carbono, y el resto ssencialmente

risuel.

492, Mejoraz segin la reivindicacidn 1, segin
las cuales sl elemsnto =lectropositivo consiste esencial-
mente en 19,5% de cromo, sustanciealmente el 0,05% de car-
bono, sﬁstancialmente el 1,2% ds silicio, sustancialmente
0,5% de manganeso, y 8l resto esencialmente niquel,

52, Mejoras segun la reivindicacidn 3, segiin
las cuales el elemento elactropositivo consiste sustancial-
m2nte en 19,5% de cromo, sustancialmente 0,06% de carbono,
suatancislmente 0.8% de siliecio, sustancialmeﬁte 0,06% da
maugasneso, sustancialmente 1,1% de columbio, y el resto esen-
ciairiente niquel.

62. Mejoras segin cualquiera de las reivind i-
caciones 1 a 5, segin las cuales el elemento electronega-

tivo esta compuesto por unz aleacidn que contiene aproxima-
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damente de 2 a 4» de manganeso, aproximadamente de 1 a 3% 19
aluminio, aproximadamente 1% de siliéio, y el resto esencial-

mente niqusl.

?7¢. Majoras introducides en la fabricacion de

termopareas.
fal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede ¥y pura los fines que se han especificado.

&sta Memoria consta de diez hojas escritas a

maguina Por una sola cara.

Mad rid

28 JUL. 19557

P, A.
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